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关于汽轮机高压调节汽阀故障分析及处理 
麦  军  杨清格勒  马路遥 

（华能金陵发电有限公司  210034） 

摘要：汽轮发电机组的启动、停机和功率的变化，是通过改变高压调节汽阀的开度，调节进入汽轮机的蒸汽量或
蒸汽参数实现的，因此高压调节汽阀一旦出现故障将直接影响机组的调节品质，同时也使机组的经济性、安全性降低，
迫切需要尽快分析解决此问题。 
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一、前言 
某厂#2 汽轮发电机组，型号为 N200－1 30/535/535/，

配有 4 只对称布置的高压调节汽阀，分成两组分布在高

压缸的左右两则，高压调节汽阀的开启方式有二种：一

是单阀控制，即各阀开度一致。其特点是：节流调节、

全周进汽；二是多阀控制：调节汽阀按预先的顺序依次

开启（其中#1、#2 同时开启），各阀门累加流量呈线性

变化。其特点是：喷咀调节、部分进汽。一般在机组启、

停或带基本负荷运行时，采用单阀控制。 

运行中观察发现:#1 高调阀后压力低于#2 高调阀后

压力 2.8Mpa 左右，在 140-150MW 负荷时#4 高调已提前

开启(正常应在 180MW),并且对比#1、#3 高调阀后压力与

阀位对应关系也发现不正常,有明显的节流现象，系统已

无法实现稳定的多阀控制管理方式。 

二、原因分析 
从上述故障现象来看，目前高压调节阀的通流能力

已变化，有必要进行升程流量特性试验，为后期的处理

方案提供依据。 

三、#1 高压调节汽阀 
运行方式：负荷保持投入（185MW）、CCS（协调）

投入、AGC 投入 

试验结果：#1 高调阀位在 0-60%之间变化时阀后压

力基本不变（阀后的压力应是喷嘴室的返回压力），调门

在此阀位段之间已明显失去调节能力，无法分担负荷。

（具体数据见下表） 

#1 高压调节汽阀升程流量特性试验表 

序号 参数 #1 #2 #3 #4 

行程 

（mm） 
0 26.8 26.7 27 

输入值  

（ % ） 
0 67 66.7 67.5 

阀后压力

（MPa） 
8.4 10.4 9.4 10.4 

1 

调节级压

力（MPa）
7.1 

2 行程（mm） 11.5 26.6 26.5 26.8 

输入值  

（ % ） 
28.7 66.5 66.2 67 

阀后压力

（MPa） 
8.4 10.4 9.4 10.4 

调节级压

力（MPa）
7.1 

行程（mm） 19.5 26.6 26.5 26.8 

输入值  

（ % ） 
60 66.5 66.2 67 

阀后压力

（MPa） 
8.4 10.4 9.4 10.5 

3 

调节级压

力（MPa）
7.1 

行程（mm） 27.4 24.5 24.8 24.8 

输入值  

（ % ） 
68.5 61.2 62 62 

阀后压力

（MPa） 
8.6 10.3 9.2 10.3 

4 

调节级压

力（MPa）
7.1 

行程（mm） 31.4 23.7 23.5 23.9 

输入值  

（ % ） 
80 59.2 58.7 59.7 

阀后压力

（MPa） 
9.2 10 9.1 10.1 

5 

调节级压

力（MPa）
7.1 

行程（mm） 35.4 22.2 22 22.3 

输入值  

（ % ） 
90 55.5 55 55.7 

阀后压力

（MPa） 
9.8 9.8 9 9.9 

6 

调节级压

力（MPa）
7.1 

7 行程（mm） 41.4 20.5 20.4 20.5 
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输入值  

（ % ） 
110 51.2 51 51.2 

阀后压力

（MPa） 
10.7 9.4 8.9 9.4 

调节级压

力（MPa）
7.1 

2、#2 高调 

运行方式：负荷保持投入（144MW）；CCS（协调）

投入；AGC 投入 

试验结果：#2 高调阀位在 0-30%之间变化时阀后压

力变化较小，但随着阀位继续升高，阀后压力呈现明显

的变化，调节能力明显。（具体数据见下表） 

#2 高压调节汽阀升程流量特性试验表 

序号 参数 #1 #2 #3 #4 

行程（mm） 28.5 1.5 28.5 28.8 

输入值  

（ % ） 
71 0 71 72 

阀后压力

（MPa） 
6.9 6.3 7.4 8.9 

1 

调节级压

力（MPa）
6.7 

行程（mm） 27.8 28.7 28.0 28.5 

输入值  

（ % ） 
71.0 30 70 71 

阀后压力

（MPa） 
6.8 6.6 7.6 8.8 

2 

调节级压

力（MPa）
6.7 

行程（mm） 25 19.5 24.8 24.8 

输入值  

（ % ） 
62.5 50 64 63 

阀后压力

（MPa） 
6.6 7.2 7.3 8.2 

3 

调节级压

力（MPa）
6.7 

行程（mm） 19.8 31.6 19.8 20.0 

输入值  

（ % ） 
50.8 80 51 51 

阀后压力

（MPa） 
6.4 9.8 6.8 7.1 

4 

调节级压

力（MPa）
6.7 

3、#3 高压调节汽阀 

运行方式：负荷保持投入（185MW）、CCS（协调）

投入、AGC 投入 

试验结果：#3 高调则表现在阀位从 0-40%之间变化

时阀后压力变化较小，而之后随着阀位的升高，阀后压

力呈变化较明显。（具体数据见下表） 

#3 高压调节汽阀升程流量特性试验表 

序号 参数 #1 #2 #3 #4 

反馈值 

（mm） 
28.5 28.6 1.5 28.8 

输入值  

（ % ） 
71 71.5 0 72 

阀后压力

（MPa） 
8.6 10.8 8.5 10.9 

1 

调节级压

力（MPa）
7.1 

反馈值 

（mm） 
28.5 28.7 11.3 28.8 

输入值  

（ % ） 
71.5 71.6 30 72 

阀后压力

（MPa） 
8.6 10.8 8.5 10.9 

2 

调节级压

力（MPa）
7.1 

反馈值 

（mm） 
28.3 28.6 15.3 28.6 

输入值  

（ % ） 
70.7 71.5 40 72 

阀后压力

（MPa） 
8.6 10.7 8.6 11.0 

3 

调节级压

力（MPa）
7.1 

反馈值 

（mm） 
25.7 25.3 25.1 25.3 

输入值  

（ % ） 
68.5 61.2 65 62 

阀后压力

（MPa） 
8.2 10.0 9.8 10.3 

4 

调节级压

力（MPa）
7.1 

行程（mm） 19.8 20.2 31.5. 20.3 

输入值  

（ % ） 
50.8 51 80 51 

阀后压力

（MPa） 
8.2 9.8 10.4 9.9 

5 

调节级压

力（MPa）
7.1 

4、#4 高压调节汽阀 

从上述试验数据，可以看出#4 高压调节汽阀情况正

常，不需进行重复试验。 
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根据高压调节汽阀结构和工作原理，可以得知高压

调节汽阀总行程为 40mm,其中予启阀行程为 7mm、阀碟

行程为 33mm，予启阀行程占到总行程的 17.5%。。但由

于运行中阀碟晃动导致的部件磨损，予启阀行程将会变

大，从以往的解体检查经验来看，能达到 10mm 左右，

这样予启阀行程可能达到总行程的 25%。而由于予启阀

阀口面积较小(DN40mm),使得此行程段蒸汽流量不大,对

阀后压力影响有限，即使予启阀行程走完后，阀碟

(DN150mm)开启,但在行程较小时，由于仍然存在较大的

截流，对阀后压力影响也不会太大（利于提高机组空载

运行的稳定性）。所以高调阀位在 0-30%之间变化时，阀

后压力变化较小，是基本符合阀门流量特性的。但高调

阀位在 30-60%之间变化时，阀后压力如果变化仍然不大

则是不正常的现象，所以结合上述试验结果，可以得出

结论：#1 高调阀位在 0-60%之间变化时、#3 高调阀位在

0-40%之间变化时，阀后压力没有改变是不正常的现象，

阀体内部已出现故障。此现象的可能产生的原因是：1、

阀蝶套筒已脱落导致节流  2、阀杆螺纹压盖松动后旋

出，导致予启阀行程变大、阀碟行程太小。但前者发生

的可能性更大。 

四、运行方式调整 
鉴于目前#1、#3 高调由于故障而导致流量特性已被

破坏的现状，系统已不可能实现稳定的多阀管理方式，

只能采用单阀管理方式，而单阀管理方式又有以下 3 种

可能选择： 

4.1 维持目前四阀参于的单阀管理方式 

可行性：虽然能保证负荷调节的需要，但如果#1、

#3 高调阀蝶套筒现已松脱，只是靠阀 

蝶凸肩挂住，在汽流的冲击下将会使阀蝶及阀蝶套

筒配合止口受到进一步磨损 

结论：不采纳 

4.2 #1 阀强制全关、#3 阀强制全开，#2、#4 阀参于

负荷调节的单阀管理方式 

可行性：虽然更利于#1 阀的保护，但可能带来两方

面的不利因素，一方面由于阀蝶套筒松脱后，脱开的阀

蝶套筒配合止口表面的氧化皮将会增厚、而且阀蝶套筒

可能发生歪斜、断裂的销子将导致开启阀门时的摩擦阻

力增大，这些因素都有可能导致需要#1 高调开启时而打

不开。另一方面由于#1 阀全关后，瞬时需要带满负荷时

将很难实现，即使及时通知热控解除调阀强制指令也可

能失去时机，这样将导致机组负荷响应能力的下降。 

结论：不采纳 

4.3#1 阀、#3 阀强制全开，#2、#4 阀参于负荷调节

的单阀管理方式 

可行性：一方面能保证负荷调节的需要，另一方面

由于#1 阀、#3 阀全开后阀蝶套筒将被阀蝶托回到原位，

此时如果在适当加大阀位指令顶住它，使得阀蝶套筒减

轻因汽流冲击带来的磨损。 

结论：可以采纳 

4.4 当采用第 3 条方案后运行人员还应注意以下几

点： 

4.4.1 当机组正常或事故停机后，由于此时 DEH 系统

处于脱扣状态油动机卸荷阀将被打开，但#1 阀、#3 阀由

于阀位强制指令仍然存在，伺服阀阀口不会被关闭系统

压力油将被释放，从而出现系统压力偏低、油温上升或

重新挂闸后#1 阀、#3 阀就自动开启的现象。所以此时应

及时通知热控人员将#1 阀、#3 阀阀位强制指令释放后再

挂闸。 

4.4.2 当出现很低负荷时，由于 #1 阀、#3 阀全开后

仍能承担一定的负荷分配，那么#2、#4 阀位将被压得很

低导致较大的节流损失，或者#2、#4 阀被关闭使得系统

失去调节能力。此时应及时通知热控人员将#3 阀强制指

令释放共同参与调节，待负荷升高时再恢复。 

4.4.3 当机组出现 OPC 超速保护动作后，重新开启调

门时由于#1 阀、#3 阀将会开足，运行人员应注意转速的

变化，如无法维持应立即打闸停机。 

4.4.4 由于机组的进汽方式改变，运行人员需注意监

视轴振情况的变化，如有异常需通知相关 

人员到场分析处理。 

5、故障处理及效果 

机组检修时，进行了#1、#3 高压调节汽阀的解体检

查，发现 2 只调阀的阀蝶套筒已完全脱落（见下图），阀

盖处与阀蝶套筒配合止口的外圆和阀蝶套筒内孔已磨

损，定位销断裂、定位销孔已磨损，但阀碟、阀座、阀

杆检查均无缺陷可以继续使用。 
 

松脱的阀蝶套筒 
修复的阀蝶套筒  

分析此缺陷产生的原因，应是上次大修时由于处理

阀杆漏汽问题更换阀杆密封套的需要拆卸了阀蝶套筒，

在清理打磨配合止口时过量，使得过盈量减小而导致的。

根据制造厂指导意见：车削修正阀盖处配合止口外圆，

并根据实际测量尺寸和公差要求精加工车削阀蝶套筒内

圆（备件预留 2mm 的加工余量）后热套装配，定位销孔

错位重新钻取。 

检修后#1、#3 高调阀后压力恢复正常，无异常的节

流现象，机组可以实现稳定的多阀管理方式。 
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